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RESUMEN. 

En este trabajo de investigación se muestra la importancia de obtener un plan 

de mantenimiento para cada máquina disponible dentro de la maderera, con el 

objetivo de aplicar el mantenimiento preventivo para reducir el índice de fallas 

dentro de la misma. 

Este estudio es de tipo aplicada y de diseño pre-experimental, ya que se evaluó 

un antes y un después, teniendo como población las cuatro máquinas de 

producción.    

 Para este trabajo, se aplicará un cronograma de PM documentado que incluye 

la detección oportuna de anomalías viables que puedan ocurrir dentro de la 

máquina; eso se logra a través de la inspección periódica de las máquinas para 

mantener y prolongar la vida útil del sistema.  

Después de la utilización del mantenimiento preventivo, el tiempo medio entre 

fallas aumentó de 1276 horas a 3024 horas con la adición de 38 horas de PM 

logradas durante una duración de 6 meses y un programador seguido, además 

de que el tiempo medio entre mantenimientos disminuyó de 210 horas a 143 

horas con la adición de 192 horas, por lo que la disponibilidad aumentó de 

87.20% a 95.5% y la tasa de fallas se redujo en 12.80% a 4.55%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, índice de fallas, plan de 

mantenimiento preventivo.   
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ABSTRACT: 

This research work shows the importance of obtaining a maintenance plan for 

each machine available within the lumber mill, with the objective of applying 

preventive maintenance to reduce the failure rate within the mill. 

This study is an applied and pre-experimental design, since a before and after 

was evaluated, having as population the four production machines.    

 For this work, a documented PM schedule will be applied that includes the timely 

detection of viable anomalies that may occur within the machine; this is achieved 

through periodic inspection of the machines to maintain and prolong the life of 

the system.  

After the use of preventive maintenance, the mean time between failures 

increased from 1276 hours to 3024 hours with the addition of 38 hours of PM 

achieved during a duration of 6 months and a programmer followed, also the 

mean time between maintenance decreased from 210 hours to 143 hours with 

the addition of 192 hours, so the availability increased from 87.20% to 95.5% 

and the failure rate was reduced by 12.80% to 4.55%. 

 

 

Keywords: Preventive maintenance, failure rate, preventive maintenance plan. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 

Hoy en día, el mantenimiento preventivo es la mejor y más sencilla técnica de 

apoyo de aplicar. Requiere seguir las propuestas del fabricante y desarrollar un 

programa de mantenimiento estándar para recursos básicos y equipos críticos 

Un programa de apoyo preventivo marca la diferencia. Los grupos de 

mantenimiento aumentan su organización y eficiencia, al tiempo que reducen 

las averías inesperadas y la generación desperdiciada. La gestión de 

mantenimiento es un punto crítico del arte corporativo y una profesión que no 

existía en el pasado. Lo que comenzó como un deber de ingenieros y 

especialistas desarrollados se ha convertido en la columna vertebral de las 

operaciones comerciales a medida que las organizaciones descubrieron el 

impacto que el apoyo puede tener en su productividad y resultados. Desde ese 

momento hasta la fecha, las eras subsiguientes de expertos en mantenimiento 

han adoptado componentes cada vez más proactivos en su técnica de soporte, 

como resultado de la mejora de otros procedimientos de soporte, como el 

mantenimiento basado en riesgos y la adición de soporte rentable. (Emaint, 

2019).  

La razón es vaticinar averías o roturas en su estado inicial y rectificarlas para 

mantener máquinas en pleno funcionamiento a niveles de competencia ideales, 

ampliando su valiosa vida útil y reduciendo los costes de reparaciones 

importantes. (Adminpromalab, 2020) 

El mantenimiento es indudablemente una de las actividades más importantes 

dentro del proceso productivo porque va a permitir asegurar que las máquinas 

e instalaciones trabajen de una manera adecuada, va a permitir una mayor 

productividad y mejorar los costos de producción. Como se trabaja actualmente 

en las pequeñas empresas, no se cuenta con un personal adecuado para 

realizar el mantenimiento preventivo principalmente, quiere decir que las  

empresas utilizan el mantenimiento correctivo, y la desventaja de realizar un 

mantenimiento correctivo es que se presentan las averías en las máquinas que 

no han sido programadas y puede originar  cuellos de botella. El mantenimiento 

preventivo envuelve las diversas medidas que se pueden tomar en previsión de 
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daños en la máquina y los aparatos, en lugar de esperar a que suceda y luego 

resolverlo. Para ello se deben tomar medidas de sustitución (alteración de 

piezas gastadas, grasas quemadas, etc.), dilatación (consolidación de 

sustancias perdidas, etc.) o limpieza (eliminación de acumulaciones, etc.) que 

son vitales para alargar la vida. Valioso hardware e instrumentos, 

particularmente cuando se trata de telas modernas. (Etecé, 2021) 

Actualmente, en esta pandemia que estamos viviendo, las empresas han tenido 

que exigir actividades y medidas que les permitan seguir trabajando con una 

cierta tipicidad, ya que tener reconocidas las gamas y el soporte de sus equipos 

es de suma trascendencia. "El apoyo adecuado de una planta o industria no 

favorece la seguridad del trabajador, sino que también beneficia al medio 

ambiente y su entorno, y, por tanto, a las oficinas, accionistas y clientes. La 

providencia de accidentes en el trabajo, disminución de desgracias y costos 

debidos a los paros de generación y al incremento en la valiosa vida de los 

aparatos y equipos son algunos de los beneficios que aporta a las empresas el 

resarcimiento del mantenimiento industrial. A ello se puede incluir contar con la 

documentación del mantenimiento fundamental de cada equipo y mantener una 

distancia estratégica de daños irrecuperables cuando se instalan, lo que permite 

una reparación del presupuesto y mejora la calidad de la acción de la empresa.” 

(Quiroz, 2020) 

Dentro de la empresa, los problemas que existen es que hay sobrecarga de 

trabajo en el área por falta de personal, desorden en las diferentes áreas ya se 

a de la producción con en el almacén lo que conlleva impedir moverse con 

libertad, traslados largos, esto significa que sus tiempos de producción 

aumentarán por lo que sería ineficiente para la empresa, otro de los problemas 

que existe es el espacio reducido en el área de producción, desorden dentro del 

área donde se colocan las herramientas y máquinas que requieren un apoyo 

correctivo constante por la sencilla razón que son antiguas. 

Al ver todo lo mencionado anteriormente surge la siguiente interrogante: ¿De 

qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo reduce el índice de fallas 

en la empresa Grupo Maderera Selva Central? 
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Como justificación este trabajo se realizó de manera práctica, ya que se basa 

en la necesidad de mejorar y desarrollar un plan de mantenimiento para cada 

máquina, el resultado de la investigación basada en la empresa maderera 

permitirá, por ende, reducir el índice de fallas y así lograr disminuir las fallas 

dentro de la misma y maximizar así la disponibilidad de las máquinas. Así como 

Valery Begazo Carreño en su investigación para la mejora del mantenimiento 

preventivo donde utilizo la herramienta RCM para optimizar el servicio de 

mantenimiento a viviendas  

Como objetivo principal se va a aplicar el mantenimiento preventivo para reducir 

el índice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central. 

Por lo tanto, se plantearon como objetivos específicos analizar la situación 

actual de la empresa, asimismo se consideró diseñar  y aplicar el mantenimiento 

preventivo, finalmente se realizó una medición del índice de fallas y un análisis 

estadístico. 

En cuanto a hipótesis se espera que La aplicación del mantenimiento preventivo 

reducirá el índice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Para iniciar con este proyecto de investigación se contó con diferentes 

antecedentes internacionales como: 

 

El autor Montoya García, Santiago, referente a la ciudad de Pereira – Colombia 

(2018) presenta su tesis titulada “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo para la empresa Estructuras del Kafee” se centró principalmente en 

crear un plan de mantenimiento preventivo. El tipo de investigación que se 

aplicó fue descriptiva – aplicativa utilizando la ficha de inventario de equipos 

para ver cuáles estaban con más criticidad para así analizarlo y proporcionar 

un diagnóstico más acertado. Como conclusión tenemos que se logró identificar 

todos los procesos de la empresa, se codificaron los equipos para tener así un 

control más estable, ellos también crearon una base de datos de Excel sencillo 

para que cualquier persona pueda ejecutarlo, logrando así que la empresa 

Estructura del Kafee tenga más control en la producción  luego de aplicar el 

mantenimiento preventivo. 

 

En cambio el autor Alarcón Boris referente a la ciudad de Guayaquil – Ecuador 

(2020) presenta su tesis titulada “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo para una empresa productora y comercializadora de harina y aceite 

de pescado ubicada en la ciudad Santa Elena” proponiéndose como objetivo 

incorporar un plan de mantenimiento preventivo para avanzar en la ejecución 

operativa, teniendo siempre presente la estabilidad de los empleados y 

optimizando la eficiencia de la empresa incluyendo un cronograma de 

mantenimiento preventivo. Su tipo de investigación fue documental – 

descriptivo. Finalmente, como conclusión obtenemos que si se logró cumplir 

con todos los objetivos propuestos, pues la investigación pudo respaldar una 

parte de la hipótesis sobre el contenido de estudio, también se ha planteado un 

marco metodológico para que sirva de sustento dicha propuesta en relación 

con los requisitos y prerrequisitos de la planta. 

En este trabajo de investigación se realizó algunos antecedentes nacionales 

como: 
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El autor Nery Alban publica en el año 2017 su propuesta “Implementación de 

un plan de mantenimiento Preventivo centrado en la confiabilidad de 

Las maquinarias en la empresa construcciones Reyes s.r.l. para incrementar la 

productividad Chiclayo - 2017”, su principal objetivo fue asegurar la 

accesibilidad y calidad operativa de las máquinas de manera efectiva y segura, 

para, a fin de, contribuir al cumplimiento del esquema de calidad construido por 

la empresa, realizó un tipo de investigación descriptivo – aplicativo. En este 

proyecto de investigación se usó procedimientos de recolección de información 

tales como formatos para la observación, hojas de cálculos, hojas de registros. 

Por último, como conclusiones se vemos que se realizó una implementación de 

los programas de mantenimiento preventivo, se determinó lo confiable que es 

pues se observa un incremento del 50% en la eficiencia y por cada S/1 

aportado, un beneficio de S / 0,76. 

  

El siguiente autor Campos Vera, Illarec Anabeli publica en el año 2018 su tesis 

“Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad 

para incrementar la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan E.I.R.L. 

Chiclayo – 2018” se propuso a crear un arreglo de mantenimiento basado en la 

estrategia de Soporte Centrado en la fiabilidad para los volquetes. La 

investigación que hizo fue descriptiva – aplicativa, se utilizaron los 

procedimientos de recopilación de información, la percepción y la investigación 

documental. Por último, se concluye que la preparación del esquema de 

mantenimiento preventivo supervisado para extender el beneficio en 36% y por 

consecuencia aumentaron los ingresos a un S/ 2, 373, 009.83 teniendo así un 

S/.563 297,61.de ganancia al año. 

  

De la misma forma contamos con algunos antecedentes a nivel local como: 

 

El autor Soledad Rolando en su tesis publicada en el año 2018 titulada “Plan 

de mantenimiento de la casa de fuerza del Hospital de apoyo de la red Chepén” 

tuvo como objetivo comprobar el estado de las máquinas y equipos para así 

aumentar su disponibilidad para posterior efectuar un plan de mantenimiento. 
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Su proyecto fue de tipo pre – experimental, utilizando herramientas para 

recolectar datos como las entrevistas, análisis de documentos y medios 

audiovisuales. Por lo tanto, como resultados sí lograron aumentar dicha 

disponibilidad en el generador eléctrico en un 65% y el generador de vapor en 

un 79%, en consecuencia disminuyó los costos de mantenimientos. 

 

Por otra parte, el autor Bustamante Carolyn publica en el año 2021 su tesis 

titulada “Aplicación del mantenimiento preventivo para reducir los costos 

operativos de la empresa Camal del norte S.A.C.- Chepén 2019”, se propuso 

como objetivo disminuir los costos de trabajo de la empresa por medio de la 

implementación del mantenimiento preventivo, hacer un diagnóstico de los 

costos operativos actuales, determinar la criticidad de la empresa y por último 

planificar el plan de mantenimiento preventivo para luego comparar el antes y 

el después luego de implementarlo. Este proyecto de investigación fue de tipo 

descriptiva – cuantitativa. Se usó técnicas de recolección de datos usando 

análisis documental y observación de campo, fichas de registro de datos, matriz 

de criticidad, hojas de vida de la maquinaria. Por último, como resultados finales 

tenemos que luego la implementación del mantenimiento preventivo reducirá 

los costos de maquinaria en un 65%, los costos de energía en un 30% y los 

costos de mantenimiento en un 82% los costos de mantenimiento, esto solo 

significa mejoras notables para la empresa pues durante el proceso de 

faenamiento disminuyeron los costos operativos. 

- 

Los autores Jingjing Wang y Yonghao Miao, propusieron una política óptima de 

mantenimiento preventivo para un sistema balanceado con componentes 

sujetos a fallas por degradación. Al utilizar el método de incrustación en cadena 

de Markov, se derivan las probabilidades estacionarias del sistema en cada 

estado y se formula un modelo de costo mínimo de mantenimiento optimizando 

el umbral de mantenimiento preventivo.  

Los autores Michiel A., Ruud H. Teunter, Bram de Jonge, Jasper Veldman, 

basado en el estado de las juntas y optimización de la producción. Se encuentra 

particularmente para equipos giratorios y en movimiento. Donde la Escuela de 

Administración en la Universidad de Jiangsu, proyectó su trabajo de 



7 
 

investigación de Modelado de los efectos de la dependencia entre procesos de 

falla en competencia en la política de mantenimiento preventivo basada en 

condiciones.  

Según R. Mena, P. Viveros, E. Zio y S. Campos, desarrollaron un marco de 

optimización para la disposición oportunista de las actividades de 

mantenimiento preventivo. El objetivo es elaborar planes de MP que agrupen 

las ejecuciones de actividades de MP para reducir el número de paros 

necesarios para cumplir con la política de MP en un horizonte de planificación 

de mediano plazo. 

Los autores Jingjing Wang, Qingan Qiu, Huanhuan Wang y Cong Lin, 

implantaron una Política de mantenimiento preventivo basada en condiciones 

óptimas para sistemas equilibrados con  unidades. Para evitar las fallas 

competitivas, se propone una política de mantenimiento preventivo óptima que 

incorpore dos tipos de umbrales de mantenimiento preventivo.  

El autor Rui Zheng, Yifan Zhou, realizó una Comparación de tres políticas de 

garantía de mantenimiento preventivo para productos que se deterioran con el 

tiempo y una covariable que varía con el tiempo. Se ha demostrado 

ampliamente que CBM es un método más eficaz para prevenir fallas 

inesperadas, no siempre es más rentable que TBM en el contexto de la 

garantía, especialmente cuando no se puede descuidar el costo asociado con 

el monitoreo de condición. 

Los autores Yu Liu, Qin Zhang, Zhiyuan Ouyang y Hong-Zhong Huang, 

investigaron sobre la Planificación de producción integrada y programación de 

mantenimiento preventivo para máquinas paralelas. La incertidumbre del 

tiempo de producción se formula explícitamente y luego se aproxima mediante 

la distribución gamma para reducir la complejidad computacional. 

Syamsundar, V.NA Naikan y Shaomin Wu adaptan la efectividad del 

mantenimiento preventivo y correctivo en un modelo de proceso de falla para 

un sistema reparable.  

Los autores Abdessamad, Ali Gharbi, Karem Dhouib y Abdelhakim Artiba 

abordam diseñan controles conjuntos de producción y mantenimiento 
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preventivo para sistemas de fabricación poco fiables e imperfectos, e 

inventarios de bajo degradación de la calidad y confiabilidad.  

Los autores Biyu Liu, Yijiao Wang, Haidong Yang, Anders Segerstedt y 

Liangwei Zhang intentaron resolver el problema del abuso del equipo arrendado 

por parte del arrendatario y maximizar los beneficios de ambas partes donde 

se demostró el esfuerzo del arrendatario durante el período de arrendamiento, 

los ingresos del juego no cooperativo son siempre más bajos que los del juego 

cooperativo y la mejora en el nivel de esfuerzo y el grado de PM puede 

aumentar los ingresos de la otra parte.  

Mingxin Li, Xiaoli Jiang, Rudy R y Negenborn en su investigación de  

Mantenimiento oportunista para parques eólicos marinos con despacho 

preventivo de componentes múltiples basado en la edad. Las turbinas eólicas 

marinas que operan en el duro entorno marino no solo sufren degradación, sino 

también impactos ambientales. El impacto puede resultar en un aumento 

brusco de la degradación o en incidentes repentinos. Las fallas debidas a la 

degradación final y al impacto crítico crearán oportunidades de mantenimiento, 

a saber, oportunidad basada en fallas y oportunidad basada en incidentes.  

La gestión del mantenimiento es una parte indispensable del objetivo 

estratégico de la organización. Las operaciones de mantenimiento están en 

todos los campos y requiere un enfoque extraordinario para cumplir 

necesidades de la organización. La gestión del mantenimiento se calcula luego 

por su rendimiento. indicadores, a lo largo de los años, los investigadores han 

identificado numerosos factores y elementos que mide el rendimiento.  

Deryk Anderson menciona que en muchas empresas la diligencia de 

mantenimiento preventivo se han establecido a lo largo del tiempo con poca 

disciplina técnica que apoya el proceso de decisión. Esto ha resultado en 

mantenimiento preventivo actividades que son ineficaces para detectar la 

aparición de fallas, duplicar el esfuerzo de otras actividades preventivas y faltas 

por fallas críticas. 

 



9 
 

El trabajo es más eficiente y la mano de obra se maximiza las listas de 

verificación de mantenimiento preventivo facilitan a los técnicos completar los 

PM, lo que los hace más rápidos. Esto reduce el tiempo de inactividad y permite 

a los técnicos pasar a tareas más calificadas en menos tiempo.  

Fajardo Martin indica que las listas de verificación de mantenimiento preventivo 

pueden identificar problemas y prevenir problemas mayores al programar el 

mantenimiento antes de lo habitual. Si bien estas listas de verificación las puede 

realizar el personal de mantenimiento, generalmente son responsabilidad de 

los operadores de la máquina. Si se identifica un problema durante una lista de 

verificación de aprobación o reprobación, las tareas de seguimiento se asignan 

a un técnico de mantenimiento.  

Según Wisdomjobs, el mantenimiento es una actividad para mantener los 

activos el mayor tiempo posible en su estado original porque cualquier máquina 

/ equipo está sujeto a roturas y vestir. Hay cuatro estrategias de mantenimiento 

comunes.  

La estrategia de mantenimiento de averías se conoce como ejecución hasta el 

fallo. Mantenimiento es la reparación donde es realizada una sustitución 

después de la máquina. Podemos utilizar esta estrategia para máquinas y 

equipos. Donde la importancia de la misma es muy baja y no tiene ningún efecto 

en la producción.  

Un sistema de mantenimiento preventivo es un proceso basado en el tiempo 

mediante el cual prevenir las fallas y problemas en las máquinas y equipos 

antes que estos ocurran. El mantenimiento preventivo hace que la máquina y 

rendimiento del equipo más confiable y eficiente al hacer el mantenimiento 

periódicamente. La prevención de averías de la máquina es muy necesaria 

porque si tiene un pedido del cliente con un tiempo de entrega especificado, 

por lo que está seguro que puede entregar el pedido en el momento de la 

entrega porque todas sus máquinas funcionan perfectamente sin averías, 

también la calidad de la máquina está asegurada.  (Herramientas de 

Manufactura Esbelta, 2018) 
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Emaint nos dice que un sistema de mantenimiento predictivo es un proceso 

basado en condiciones. El mantenimiento predice cuándo pueden ocurrir fallas 

en el equipo y evita ellos. Esto se puede hacer monitoreando el estado del 

equipo y realice el mantenimiento por adelantado.  

El mantenimiento preventivo desencadena inspecciones periódicas de los 

equipos para mitigar las degradaciones y reducir la probabilidad de fallas. Las 

actividades planificadas como la lubricación o el cambio de filtros prolongan la 

vida útil de los activos y aumentan su eficiencia. Todo esto se traduce en 

ahorros de dinero. 

El mantenimiento preventivo obligatorio es una actividad señalada en el 

contrato, ley o regulación. Por ejemplo, la ley exige realizar inspecciones y 

mantenimiento para algunas máquinas, por lo que estas máquinas deben ser 

inspeccionadas y mantenido. Por lo general, el seguro requiere PM obligatorio 

empresas e incluso grandes clientes.  

Jain, Minakshi nos relata que el mantenimiento preventivo intenta evitar 

posibles fallas / averías que resulten en paradas de producción. Se dice que el 

mantenimiento preventivo es un punto en el tiempo que ahorra tiempo. Por 

tanto, sigue el lema de que “es mejor prevenir que curar”   

Eagle nos menciona que en la actualidad, el tiempo medio dedicado al 

mantenimiento programado es de 19 horas a la semana. Las empresas también 

están subcontratando el trabajo el 87% del tiempo debido a las habilidades 

específicas necesarias. Durante ese tiempo de inactividad, los gerentes tienen 

dos opciones, o pueden apagar periódicamente sus equipos para 

mantenimiento o pueden hacerlos funcionar continuamente.  
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III.METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

El tipo de investigación del presente proyecto será aplicada. Laura Gerena 

indica que “La investigación aplicada consiste en mantener conocimientos y 

realizarlos en la práctica además de mantener estudios científicos con el fin de 

encontrar respuesta a posibles aspectos de mejora en situación de la vida 

cotidiana”. Este proyecto será de tipo aplicada pues se usarán las herramientas 

y conocimientos obtenidos con el fin de aumentar la productividad. (Gerena, 

2015) 

 

A la misma vez, el diseño para nuestro proyecto será Experimental de tipo pre 

– experimental. Por otra parte, Sampiere señala “Diseño pre experimental de 

un solo grupo cuyo grado de control es mínimo. Generalmente es útil como un 

primer acercamiento al problema de investigación en la realidad” (Sampieri, 

2000) 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Como variable independiente está considerado al mantenimiento preventivo. 

Y como variable dependiente está considerado el índice de fallas. 

Comenzando tenemos como definición conceptual que “El mantenimiento 

preventivo consiste de aquellas acciones que se llevan a cabo para evitar que 

se produzcan problemas o desperfectos a futuro en algún equipo, máquina, o 

dispositivo que se usa con un fin laboral o doméstico”. (Ucha, 2019) 

 

Por otra parte, la definición operacional de mantenimiento preventivo tenemos 

que es la ejecución de un sistema de revisiones en intervalos programados 

lógicamente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos. Su dimensión se 

basa en la confiabilidad, mostrando asi indicadores como confiabilidad, tiempo 

de funcionamiento(hrs) y el nº de fallas. Y el índice de mantenimiento 
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programado con sus indicadores de mantenimiento programado, horas totales 

del mantenimiento programado y horas totales del mantenimiento. Ambos 

representados por ciertas formulas con su escala de medición de la razón: 

  𝑐 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
   𝑀𝑃 =

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑡.𝑝𝑟𝑜𝑔.

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

 

Así mismo, como definición conceptual del índice de fallas tenemos que es la 

cantidad de componentes que han dejado de funcionar en un dado intervalo de 

tiempo (Apolinario, 2008) 

 

Por otra parte como definición operacional del índice de fallas puede 

expresarse bien como un porcentaje de fallas sobre el total de productos 

examinados o en servicio en términos relativos, o también como un numero de 

fallas observadas  en un tiempo de operación. Su dimensión se basa en el 

tiempo medio entre fallas (MTBF) mostrando asi indicadores como horas totales 

de periodo y el Nº de paradas.  Y el tiempo medio entre reparaciones (MTTR) 

con sus indicadores  del tiempo total de reparacion(Hrs) y el Nº de fallas. Ambas 

representadas por ciertas formulas con la escala de medición de la razón:  

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

(ANEXO 01) 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Este proyecto, dispone como población y muestra cada equipo del proceso 

productivo de la Grupo Maderera Selva Central, realizado en el año 2021. 

Población es el conjunto de sujetos que reúnen una característica que desea 

ser estudiada. Mientras, la muestra es una parte de esa población que se 

selecciona para obtener la información con la que se va a trabajar. (Ludeña, 

2021) 
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Población: La población estará compuesta por los 4 equipos de la maderera. 

Muestra: Sera igual a la población. 

Y se hará un muestreo por conveniencia, no probabilístico. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Según los autores Hernández y Duana en el año 2020 nos dice que a la hora 

de realizar un trabajo de investigación, es necesario no olvidar las técnicas, 

estrategias y artilugios como aquellos factores que aseguran el hecho empírico 

de la investigación. 

 

Esta técnica trata de acumular y graduar la información de activos específicos 

para obtener una visualización completa y precisa de un tema, vecindad o 

estado de afición. Además, evalúa los resultados para mejorar la toma de 

decisiones. Este enfoque permite investigar estadísticas cuantitativas o 

cualitativas de forma sencilla, para aprender el contexto en el que se desarrolla 

el tema tratado de estudio. 

 

Por ello se utilizaron técnicas e instrumentos de recolección de datos para llevar 

a cabo el primer objetivo específico donde se analiza la situación actual de la 

empresa donde se empleó la observación y el análisis documental, con sus 

respectivos instrumentos, tales como la ficha de cuestionario (Anexo 03), la 

guía de observación y la ficha de registro (Anexo 02), como segundo punto se 

usó la técnica de observación directa utilizando así los instrumentos de la guía 

de observación para diseñar  y aplicar el mantenimiento preventivo, finalmente 

se realizará una medición del índice de fallas y un análisis estadístico, donde 

se utilizó el análisis documental, con su instrumento guía de observación 

(Anexo 04). 

 

Según el autor Wstreicher Guillermo también nos dice que la recolección de 

datos es el proceso mediante el cual, los investigadores capturan la información 

que requieren, siendo su fin llevar a cabo un estudio.  
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A través del juicio de expertos se presentará los instrumentos seleccionados la 

autenticidad requerida, además se efectuarán las correcciones necesarias para 

aprobar que el instrumento funcione correctamente, ya que contiene un 

conocimiento amplio en relación al tema investigado. 

3.5 Procedimientos 

 

Los procedimientos se engloban conforme a los objetivos de investigación: 

Antes que nada, para adquirir la información se tuvo que presentar un permiso 

a la empresa, a través de un contacto se pudo tener una cita previa con el 

gerente de la empresa, donde nos brindó la autorización y facilidades para 

desarrollar el proyecto. 

El supervisor en el área de mantenimiento se llevó a cabo un cuestionario 

(anexo 03) lo cual se obtuvo conocimiento de la manera en que llevan el 

mantenimiento a las máquinas, ayudándonos de las fichas de registro se 

conseguirá observar el estado han estado funcionando los equipos, extrayendo 

una información válida con respecto al problema que presenta actualmente y 

sobre los actos que realizan frente a este tipo de ocurrencia. 

Para efectuar el mantenimiento preventivo se va a llevar a cabo a través de las 

guías de observación. 

 

Por último, la medición de los recientes indicadores se calcula posterior a la 

aplicación del mantenimiento preventivo contando con las guías de observación 

nos aseguramos que los resultados de los anteriores indicadores y los nuevos 

indicadores nos ayuden a calcular en cuánto se podrá alterar el índice de fallos 

. En el presente estudio se utilizaron las siguientes fórmulas para los cálculos 

correspondientes: 

 

 

 𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁°  𝐷𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
𝑀𝑇𝑇𝑅 =

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁° 𝐷𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
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3.6 Método de análisis de datos 

 

Las variables que se empleará para este proyecto serán cuantitativas, donde 

se va a efectuar un análisis de los datos descriptivo, empleando gráficos y 

tablas el cual nos proporcionará el proceder de las variables. 

 

También, se adicionará un análisis inferencial donde se va a delegará la 

validación de la hipótesis y resultados posteriores. Se realizó una prueba 

estándar utilizando la herramienta T de Student  y el programa SPSS 

(Stadistical Package for Social Science). 

 

3.7 Aspectos éticos 

 

Esta investigación cuenta con la autorización y aprobación del gerente de la 

empresa Grupo Maderera Selva Central, quién contribuyó a la autenticidad de 

la información permitiendo que este proyecto sea completamente obvia, es muy 

importante tener en cuenta que el investigador no puede cambiar o perturbar 

los registros bajo ninguna circunstancia. Ya que los valores morales y éticos 

deben ir por encima de cualquier cosa. Los principios éticos que se tienen en 

cuenta en el proyecto serán la caridad para mejorar y promover los temas 

planteados por la empresa, para el bien y el bienestar de ella, la autonomía 

donde el investigador tendrá la capacidad de tomar sus propias decisiones, 

pues está autorizado por los dueños y gerentes de la empresa, y la justicia 

puesto que los resultados adquiridos a lo largo del desarrollo de los estudios 

serán bastante acreditados en este reto, además se seguirá la normativa que 

determine la escuela de ingeniería y los lineamientos establecidos por la 

Universidad Cesar Vallejo y se referenciara la información mediante la norma 

APA. Dicha información se analizara con objetividad e imparcialidad. 
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IV. RESULTADOS 
 

4.1 Analizar la situación actual de la empresa 

Para analizar la situación actual de la empresa con respecto a las máquinas en el 

área de producción se realizó un cuestionario (anexo 03), que permitió entender 

mejor cómo se controla el mantenimiento y si el personal es apto para esas 

responsabilidades. Esto se debe a que no tienen un plan de mantenimiento 

preventivo establecido y, como resultado, las actividades de mantenimiento se ven 

obstaculizadas, lo que resulta en una pérdida de dedicación por parte de los 

trabajadores, lo que lleva a un mantenimiento negativo de las máquinas. 

Según el cuestionario de RENOVETEC, nos indica el nivel de gestión de 

mantenimiento que tiene actualmente la empresa.  

Tabla 1 Porcentaje de conformidad del cuestionario 

 

Porcentaje de conformidad del cuestionario 

Valor máximo 135 

Valor total de los criterios del cuestionario 66 

Porcentaje de conformidad 48.89% 

 

Fuente: Renovetec 

 

Tabla 2 Valores de referencia de índice de conformidad 

 

Valores de referencia de índice de conformidad 

< 40% Sistema muy deficiente 

40-60% Aceptable pero mejorable 

60-75% Buen sistema de mantenimiento 

75-85% El sistema de Mantenimiento es muy bueno 

> 85% El sistema de Mantenimiento puede    considerarse  excelente 

Fuente: Renovetec 
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Este cuestionario (anexo 03) se han utilizado 27 preguntas donde se han dado 

valores de 1 a 5, adquiriendo una puntuación completa de 135 puntos, obteniendo 

como valor total de todas las preguntas de sesenta y seis (66) puntos, esto 

representa el 48.89% del porcentaje de conformidad y en consonancia con la tabla 

de valores de Renovetec es aceptable pero se puede mejorar. 

Después de la evaluación anterior, se han elaborado las fichas técnicas de cada 

máquina (Anexo 09), indicando la marca, nombre de la máquina y característica. 

La tabla de inventario (Anexo 10) sugiere la fecha de obtención de cada máquina y 

su estado actual. 

Tabla 3 Resumen del estado actual de los equipos 

Resumen 

Bueno 0 

Regular 04 

Malo 0 

Total 04 
Fuente: Elaboración propia. 

 

A su vez, se elaboró un historial de fallas de las  máquinas en el área de producción 

de los meses de Enero - Junio de 2021 (Anexo 11), mostrando la frecuencia de 

fallas por semestre que indica cada máquina, el tiempo que estuvo parado y el tipo 

de mantenimiento que se realizó a cada máquina, adquiriendo una frecuencia total 

de 30 fallas por semestre y 737 hrs de tiempo de parada por semestre entre las 4 

máquinas. 

Anexo 11 Historial de fallas Enero – Junio 2021 

HISTORIAL DE FALLAS MÁQUINAS ENERO - JUNIO 2021 

N° 
EQUIP

O 
FALLAS 

FRECUENCI
A DE 

FALLAS POR 
SEMESTRE 

TIEMPO DE 
PARADA 

SEMESTRE  
(HRS) 

TIPO 
MANTENI
MIENTO 

1 
Sierra 

cepillad
ora 

Calentamiento de las herramientas del motor 2 35 Correctivo 

Desgaste de los discos de corte 1 40 Correctivo 

Chirridos de la máquina en funcionamiento 2 60 Correctivo 
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Falta de lubricación de los valeros del motor 2 28 Correctivo 

2 
Desbro
zadora 

El motor zumba pero la unidad se detiene por 
periodos 2 90 Correctivo 

Falla de sensor de temperatura 1 65 Correctivo 

Perdida del filo de los discos de corte 3 62 Correctivo 

3 
Máquin

a 
circular 

La sierra no enciende 2 80 Correctivo 

Recalentamiento de la caja de engranaje 1 38 Correctivo 

Pinceles brillantes debido al desgaste 1 38 Correctivo 

Desgaste de los discos de corte 5 40 Correctivo 

4 
Tablead

ora 

Desgaste de fajas y poleas 1 80 Correctivo 

Mal estado de cuchillas cortadoras 2 55 Correctivo 

Empolvamiento del motor eléctrico 2 12 Correctivo 

Falta de potencia en la máquina 3 14 Correctivo 

 TOTAL 30 737  
Fuentes: Elaboración propia 

4.2 Diseñar  y aplicar el mantenimiento preventivo 

Para la elaboración del plan de mantenimiento preventivo (Anexo 12), se han 

elaborado de forma detallada las actividades a ejecutar para cada máquina en el 

área de producción, así como la frecuencia con la que deben realizarse de forma 

trimestral, bimensual, mensual o semanal, junto con el tiempo correspondiente que 

debe llevar realizar cada mantenimiento, el personal requerido y la prioridad por 

realizar dicho mantenimiento, ya sea alto, medio o bajo, para que se potencien las 

actividades de mantenimiento a través de un manual que indique lo que se debe 

ejecutar. Como resultado, se prevé preservar las máquinas en situación adecuada, 

pudiendo disponer de ellos continuamente mientras sean requeridos sin temor a 

que dejen de funcionar por cualquier parada no programada causada por fallas. 

Este plan de mantenimiento fue elaborado para las 4 máquinas que componen el 

área de producción, basándose principalmente en las guías de cada máquina, junto 

con una propuesta de orden de trabajo de mantenimiento (Anexo 13), para que 

cuando se necesite realizar un mantenimiento, se sepa qué equipos se pueden 

utilizar, El plan de mantenimiento se preparó para el mes de Julio - Diciembre de 

2022, y Enero – Junio del 2023, el tiempo y la fecha que va a tomar realizarlo, la 

máquina a mantener, su prioridad, todo esto en la forma de tener un concepto más 

claro de lo que se va a ejecutar. 
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4.2.1. Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y calcular el nuevo índice 

de fallas. 

Tabla 4 Disponibilidad Pre – test 

INSTRUMENTO DE MEDICION - PRE TEST  
AREA Producción MES JULIO - DICIEMBRE AÑO 2021  

N° EQUIPO 
TIEMPO 

DISPONIBLE 

N° 
FALLAS 

TRIMEST
RAL 

HORAS DE 
PARADA 

TRIMESTR
AL 

MTBF MTTR 
DISPONIBILI

DAD 
ÍNDICE DE 

FALLAS 

1 
Sierra 

cepilladora 

720 3 73 216 24 89.86% 10.14% 

720 4 90 158 23 87.50% 12.50% 

2 Desbrozadora 
720 2 97 312 49 86.53% 13.47% 

720 4 120 150 30 83.33% 16.67% 

3 Máquina circular 
720 4 95 156 24 86.81% 13.19% 

720 5 101 124 20 85.97% 14.03% 

4 Tableadora 
720 4 76 161 19 89.44% 10.56% 

720 4 85 159 21 88.19% 11.81% 

 TOTAL 30 737 1276 188 87.20% 12.80% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 4 se muestran las máquinas en el mes de Agosto – diciembre del 2021 

junto con el número de fallas que estos presentaron con un total de 30 

colectivamente con las horas de paradas como consecuencia de esas fallas, 

logrando un total de 737, A su vez, se muestra el MTBF (Tiempo Medio Entre 

Fallas), que es el tiempo de trabajo que tiene una máquina antes de que se 

produzca un fallo, obteniendo un total de 1,276 horas y el MTTR (Tiempo Medio 

Para Reparar), que es el tiempo que se tarda en restaurar un fallo, obteniendo un 

total de 188 horas, obteniendo en consecuencia una disponibilidad media del 

87.20% y un índice de fallas de las máquinas en un 12.80%  

Tabla 5 Optimización MTBF 

 

N° EQUIPO 
TIEMPO 

DISPONIBLE 
HORAS MANT. 
PREVENTIVO 

N° FALLAS 
TRIMESTRAL 

MTBF 

1 Sierra cepilladora 
720 48 2 336 

720 48 2 336 

2 Desbrozadora 720 48 1 672 
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720 48 2 336 

3 Máquina circular 
720 48 2 336 

720 48 2 336 

4 Tableadora 
720 48 2 336 

720 48 2 336 

TOTAL 384 15 3024 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 5 podemos ver que después de hacer uso del mantenimiento 

preventivo, el MTBF (tiempo medio entre fallos) tiene un aumento de 1,276 horas a 

3,024 horas con la incorporación de 384 horas de mantenimiento preventivo 

terminadas en una duración de 6 meses y el cumplimiento de programación del 

mantenimiento preventivo 

Tabla 6 Optimización de MTTR 

N° EQUIPO 
HORAS DE 
PARADA 

TRIMESTRAL 

HORAS MANT. 
PREVENTIVO 

N° FALLAS 
TRIMESTRAL 

MTTR 

1 Sierra cepilladora 
9 24 2 17 

9 24 2 17 

2 Desbrozadora 
6 24 1 30 

8 24 2 16 

3 Máquina circular 
7 24 2 16 

9 24 2 17 

4 Tableadora 
8 24 2 16 

8 24 2 16 

 TOTAL 192 15 143 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se comprueba en la Tabla 6, después de aplicar el mantenimiento preventivo, 

el MTTR (tiempo medio entre reparaciones) ha disminuido de 210 horas a 143 

horas con la incorporación de 192 horas de mantenimiento preventivo realizadas 

en una duración de 6 meses y el cumplimiento de la tabla de tiempos de 

mantenimiento preventivo. 

Tabla 7 Nuevo índice de fallas 

  DESPUES 

EQUIPO MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
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ÍNDICE DE 
FALLAS 

Sierra cepilladora 
336 17 95.32% 4.68% 

336 17 95.32% 4.68% 

Desbrozadora 
672 30 95.73% 4.27% 

336 16 95.45% 4.55% 

Máquina circular 
336 16 95.59% 4.41% 

336 17 95.32% 4.68% 

Tableadora 
336 16 95.45% 4.55% 

336 16 95.45% 4.55% 

    95.45% 4.55% 

Fuente: Elaboración propia 

Tal y como se muestra en la Tabla 7 sobre el tema del nuevo índice de fallas, 

observamos que después de haber realizado y aplicado el plan de mantenimiento 

preventivo, veremos un auge en la disponibilidad del 87.20% al 95.45%, y en el 

índice de fallas una reducción del 12.80% al 4.55%. 

4.3 Realizar una medición del índice de fallas y un análisis estadístico. 

Tabla 8 Medición del índice de fallas 

  ANTES 

EQUIPO MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
ÍNDICE DE 

FALLAS 

Sierra cepilladora 
216 24 89.86% 10.14% 

158 23 87.50% 12.50% 

Desbrozadora 
312 49 86.53% 13.47% 

150 30 83.33% 16.67% 

Máquina circular 
156 24 86.81% 13.19% 

124 20 85.97% 14.03% 

Tableadora 
161 19 89.44% 10.56% 

159 21 88.19% 11.81% 

    87.20% 12.80% 

 

DESPUES 

MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 
ÍNDICE DE 

FALLAS 

336 17 95.32% 4.68% 

336 17 95.32% 4.68% 

672 30 95.73% 4.27% 

336 16 95.45% 4.55% 
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336 16 95.59% 4.41% 

336 17 95.32% 4.68% 

336 16 95.45% 4.55% 

336 16 95.45% 4.55% 

  95.45% 4.55% 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 8 se puede observar  un aumento en la disponibilidad e índice de fallas 

de las  máquinas de  un 8.25% luego de aplicar el mantenimiento preventivo, por lo 

que las fallas que presentaban ha disminuido a causa de este nuevo plan. 

 

Figura 1 Comparación de disponibilidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La figura 1 muestra una evaluación inmediata de la dotación antes y después de la 

utilidad del plan de mantenimiento preventivo para las máquinas del área de 

producción de la maderera Selva Central, los equipos con mayor incremento de 

disponibilidad son  la sierra cepilladora  seguido de la desbrozadora. 

Figura 2 Comparación del índice de fallas 
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Fuente: Elaboración propia 
 

La figura 2 muestra una evaluación inmediata de la dotación antes y después del 

índice de fallas en la utilidad del plan de mantenimiento preventivo para las 

máquinas del área de producción de la maderera Selva Central, los equipos con 

mayor reducción de fallas son  la sierra cepilladora  seguido de la desbrozadora. 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para evaluar la hipótesis de investigación, se aplicó una comprobación de 

normalidad de Shapiro-Wilk, pues los datos eran inferiores a 40, y después se 

aplicó la prueba T de Student. 

Las hipótesis para la prueba de normalidad son: 

H0: El índice de fallas de las máquinas de la maderera Selva Central sigue una 

distribución normal. 

H1: El índice de fallas de las máquinas de la maderera Selva Central no sigue una 

distribución normal. 

Donde:  
Distribución normal > 0.05 
Distribución no normal < 0.05 
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Figura 3 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 

 
Fuente. Software SPSS. 
 
La figura 3 indica el grado de importancia en la prueba estadística de Shapiro-Wilk, 

que es inferior a 0.56 en consecuencia, los datos del índice de fallas tienen una 

distribución normal. Por lo tanto, se realizará la prueba estadística de T-Student.  

H0: El índice de fallas de las máquinas en el área de producción no se redujo debido 

a la implementación del mantenimiento preventivo. 

H1: El índice de fallas de las máquinas en el área de producción se redujo debido 

a la implementación del mantenimiento preventivo. 

Los resultados localizados dentro de la comprobación de la t de Student fueron: 

 
Figura 4 Prueba de T-Student 

 

 
Fuente. Software SPSS. 
 

DÓNDE: 

P < 0.05 Se rechaza la hipótesis nula 

Después de actuar la comprobación T-Student, se observó un nivel de importancia 

de 0,000014, aceptando la hipótesis alternativa de la investigación, que afirma que 

el mantenimiento preventivo ayudará a reducir el índice de fallas en las máquinas 

del área de producción en la maderera SELVA CENTRAL 
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V. DISCUSIÓN 
 

En la presente investigación se aplicó el mantenimiento preventivo para reducir el 

índice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central, eliminando las fallas, 

los paros no programados, disminuyendo los costos y mejorar como vienen 

ejecutando las actividades de mantenimiento. Se procedió a realizar una ficha de 

cuestionario (Renovetec) que nos ayudó a comprender como vienen ejecutando los 

mantenimientos dando como resultado que era aceptable pero que se podía 

mejorar. 

De los resultados obtenidos, se afirma que llevar a cabo las actividades de 

mantenimiento preventivo permite aumentar la disponibilidad de los equipos, tal y 

como sostienen algunos autores como Pereira (Colombia, 2018) con su tesis 

titulada “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa 

Estructuras del Kafee”,  Alarcon Boris (Ecuador, 2020) con su tesis “Diseño de un 

plan de mantenimiento preventivo para una empresa productora y comercializadora 

de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad de Santa Elena” y Nery Alban 

(Chiclayo, 2017) con la tesis desarrollada “Implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la 

empresa construcciones Reyes S.R.L para incrementar la productividad Chiclayo - 

2017" tuvieron como objetivo realizar un plan de mantenimiento preventivo ya que 

dichas empresas no contaban con una, dedicándose solo a la ejecución de 

mantenimientos correctivos ocasionando un incremento en los gastos y acortando 

la vida útil de dichos equipos, como resultado tras la aplicación de un correcto plan 

de mantenimiento preventivo se puede llegar a tener una mejor operatividad y 

disponibilidad de los equipos.  

Después de manifestar los resultados obtenidos en la presente investigación, se 

realizó la discusión de los objetivos planteados: en relación al primer objetivo 

específico fue que tuvimos que analizar la condición actual en la que vienen 

funcionando los equipos, y en relación con los resultados obtenidos en la tabla 2, 

en el cual se utilizaron 27 preguntas donde se dieron valores de 1 a 5, adquiriendo 

una puntuación completa de 135 puntos, obteniendo como valor total de todas las 

preguntas de sesenta y seis puntos, esto representa el 48.89% del porcentaje de 

conformidad es aceptable pero se puede mejorar su estado operativo; de la misma 
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forma los autores Campo Vera, Illarec Anabeli (2018) con su tesis “Propuesta de 

un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para incrementar 

la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan E.I.R.L  Chiclayo - 2018” 

concluyo que la preparación del  esquema de mantenimiento preventivo 

supervisado para extender  el beneficio en 36% y por consecuencia aumentaron 

los ingresos a un S/ 2, 373, 009.83 teniendo así un S/.563, 297, 61 de ganancia al 

año, por otro lado el autor Soledad Rolando (Chepen - 2018) con su tesis “Plan de 

mantenimiento de la casa de fuerza del Hospital de apoyo de la red Chepén” Para 

el presente trabajo de tesis se implementará un programa documentado del plan 

de mantenimiento de la planta eléctrica del hospital que soporta la red de Chepén, 

incluyendo la detección oportuna de anomalías o posibles fallas que puedan 

presentarse en el dispositivo; Esto se logrará mediante la inspección periódica, 

ajuste, repulido, lubricación, cambio de componentes, entre otros, aplicando el 

concepto de vida útil. Resultados obtenidos antes y después del mantenimiento: 

Generador: Usabilidad aumentada en un 65,6%. La confiabilidad aumentó en un 

36,8- ,2%. La sustentabilidad aumentó de 7 a 9.3%. Generador de vapor: la 

disponibilidad aumentó un 79,7 %. La confiabilidad aumentó en un 36,8-1,8%. La 

sustentabilidad aumentó de 79.6 a 9.3%, con esto pudimos darnos cuenta que el 

mantenimiento es muy importante ya que además de conservar los equipos y 

alargar su vida útil también nos permite mantener una buena disponibilidad de estos 

mismos, evitando que dejen de funcionar en el momento menos esperado. 

Siguiendo con el segundo objetivo específico consideramos diseñar y aplicar el 

mantenimiento para las maquinas en la Maderera Selva Central, este plan de 

mantenimiento se logró desarrollar para las 4 máquinas que conforman la 

maderera. En contraste, se elaboraron los historiales de fallas de las máquinas del 

sector manufacturero para los meses de enero a junio de 2021 (Anexo 11), 

mostrando la frecuencia de fallas para cada semestre indicado por cada máquina, 

el tiempo que deja de funcionar la máquina. y tipo de mantenimiento. realizado en 

cada máquina, obteniendo una frecuencia total de 30 fallas por semestre y 737 

horas de inutilización por semestre entre máquinas. Así mismo este proyecto será 

de tipo aplicada pues se usarán las herramientas y conocimientos obtenidos con el 

fin de aumentar la productividad. El cronograma de mantenimiento contiene de 

forma detallada las actividades a realizarse para cada equipo, la frecuencia con la 
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que deben aplicarse estas actividades ya sean de manera semanal, mensual, 

bimensual, trimensual o semestral, junto con el tiempo que debe tomar cada 

actividad de mantenimiento preventivo, el número de personal necesario y la 

prioridad de dicho mantenimiento ya sea alta, media o baja, también se elaboró una 

propuesta de orden de trabajo de mantenimiento donde nos permitirá que cada vez 

que se requiera realizar un mantenimiento ver que herramientas se van a utilizar, si 

ya cuenta con dichas herramientas o se tiene que comprar, la falla que va a tratar, 

el tiempo y la fecha que le tomará realizarlo, a que equipo va realizar el 

mantenimiento, su prioridad, alguna descripción del problema todo esto con el fin 

de tener más claro lo que se quiere realizar, por otro lado, La autora Bustamante 

Carolyn publica en 2021 su tesis titulada “Aplicación de Mantenimiento Preventivo 

para Reducir Costos de Operación de Camal del Norte S.A.C. Chepén 2019”, el 

objetivo es reducir el costo de las obras de la empresa a través de la 

implementación de medidas preventivas. mantenimiento, diagnosticando los costos 

operativos actuales, determinando la importancia de la empresa y finalmente 

planificando el mantenimiento preventivo para luego comparar el sitio antes y 

después de este proyecto. Este proyecto de investigación es de tipo descriptivo-

cuantitativo. Técnicas de recolección de datos utilizadas según la literatura Revisión 

y observaciones de campo, registros de datos, matrices clave, resúmenes de 

máquinas Finalmente, como resultado final, encontramos que la implementación 

del mantenimiento preventivo reducirá los costos de maquinaria en un 65%, los 

costos de energía en un 30% y costos de mantenimiento en un 82%. lo que significa 

mejoras notables para el negocio ya que durante el faenado se reducen los costos 

operativos. 

De acuerdo con la norma COVENIN 30 993, el mantenimiento se puede definir 

como un conjunto de actividades que mantienen o restauran un sistema de 

producción a un estado específico, para que el sistema pueda continuar cumpliendo 

con sus funciones. De manera similar, Duffuaa, Dixon y Raouf (2005, p.32) agregan 

que el mantenimiento es la combinación de actividades donde un equipo o un 

sistema se mantiene en un estado en el que puede realizar las funciones que se le 

asignan. 
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Por último como tercer objetivo específico tuvimos que realizar una medición del 

índice de fallas y un análisis estadístico  en relación con los resultados obtenidos, 

en la tabla 4 se muestran las máquinas en el mes de Agosto – diciembre del 2021 

junto con el número de fallas que estos presentaron con un total de 30, 

colectivamente con las horas de paradas como consecuencia de esas fallas, 

logrando un total de 737, A su vez, se muestra el MTBF (Tiempo Medio Entre 

Fallas), que es el tiempo de trabajo que tiene una máquina antes de que se 

produzca un fallo, obteniendo un total de 684 horas y el MTTR (Tiempo Medio Para 

Reparar), que es el tiempo que se tarda en restaurar un fallo, obteniendo un total 

de 101 horas, obteniendo en consecuencia una disponibilidad media del 87.20% y 

un índice de fallas de las máquinas en un 12.80%  de operatividad, En la Tabla 5 

podemos ver que después de usar el mantenimiento preventivo, MTBF (tiempo 

medio entre fallas) aumentó de 68 horas a 1508 horas con la adición de 192 horas 

de mantenimiento preventivo realizadas durante 6 meses y adherirse a un 

programa de mantenimiento preventivo. Como se muestra en la Tabla 6, después 

de aplicar el mantenimiento preventivo, el MTTR (tiempo medio entre reparaciones) 

disminuyó de 101 horas a 72 horas con la adición de 192 horas adicionales de 

mantenimiento preventivo realizado durante un período de 6 meses y seguir las 

precauciones. horario de mantenimiento.  

De la misma forma R. Mena, P. Viveros, E. Zio y S. Campos, han desarrollado un 

marco optimizado para la disposición oportunista de las actividades de 

mantenimiento preventivo. El objetivo es preparar planes de PM que refuercen la 

implementación de actividades de PM para reducir la cantidad de tiempos de 

inactividad necesarios para cumplir con la política de PM dentro del alcance de la 

planificación a mediano plazo. Por ende, en relación al plan de mantenimiento 

preventivo, se pudo llegar a demostrar en la Tabla 7 para las nuevas tasas de fallas, 

observamos que después de implementar y aplicar un plan de mantenimiento 

preventivo, veríamos un aumento en la preparación del 85,1 % al 95, 2 % y la tasa 

de fallas del 12,80 % al ,58 %. En la tabla 8 se observa que la disponibilidad de las 

máquinas aumentó en un 8,22% y la tasa de fallas disminuyó en un 8,22% después 

de aplicar el mantenimiento preventivo, por lo que las fallas que presentaban se 

redujeron con este nuevo sistema. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

En el diagnóstico de la situación actual, se puede concluir que la maderera Selva 

Central tenía un problema sobre los mantenimientos que estaban llevando a cabo, 

por ello se procedió a realizar un cuestionario de la Empresa “RENOVETEC” que 

está especializada en los mantenimientos, donde se utilizó 27 preguntas dándoles 

valores del 1 al 5, obteniendo un puntaje total 135 puntos, al terminar con dicho 

cuestionario se obtuvo un valor de 66 puntos, este representaba el 48.89% del 

porcentaje de conformidad y según la tabla de valores de RENOVETEC se 

encontraba en que era aceptable pero que se podía mejorar. 

En relación al cronograma del mantenimiento preventivo para los 4 equipos de la 

maderera Selva Central este nos permitió conocer que actividades se iban a realizar 

en el transcurso del año, de la misma forma el personal que iba a ser necesario, el 

tiempo que debía tomar cada actividad programada, que prioridad tenia ya sea alta, 

media o baja y la frecuencia en la es que estas debían ejecutarse  de manera 

semanal, mensual, bimensual, trimensual o semestral llegando aumentar la 

disponibilidad en un 12.80%. 

Al ejecutar el plan de mantenimiento preventivo el MTBF (Tiempo Medio entre 

Fallas) tiene un incremento de 684 horas a 1508 horas y el MTTR (Tiempo Medio 

entre Reparaciones) tiene una disminución de 101 horas a 72 horas ambos con la 

incorporación de 192 horas de mantenimiento preventivo realizado en un periodo 

de 6 meses y al cumplimiento de programación del mantenimiento preventivo.  

En relación a la nueva disponibilidad, se observó que después de haber realizado 

y aplicado el plan de mantenimiento preventivo, veremos un auge en la 

disponibilidad del 85.14% al 95.42%, y en el índice de fallas del 12.80% al 4.58%. 

También se puede observar un aumento en la disponibilidad de las máquinas de 

un 8.22% y una reducción en el índice de fallas del 8.22% luego de aplicar el 

mantenimiento preventivo, por lo que las fallas que presentaban ha disminuido a 

causa de este nuevo sistema. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Las recomendaciones para este proyecto de investigación son las siguientes: 

La cooperación entre la dirección de la maderera con el área del mantenimiento se 

vea reflejada en la autorización de compra de accesorios y materiales que se 

usaran para llevar a cabo el mantenimiento. La empresa Grupo Maderera Selva 

Central tiene que cumplir con el plan de mantenimiento preventivo, realizando y 

cumpliendo con todas las actividades, puesto que esto aumentara la disponibilidad 

de los equipos y minimizara los costos de mantenimiento. 

Para mantener en buen estado los equipos es necesario realizar un mantenimiento 

preventivo, ya que el objetivo de este tipo de mantenimiento es conservar el equipo 

o instalación modificando y limpiando para asegurar su correcto funcionamiento, su 

precisión, evitar paradas no planificadas, por lo tanto, Para tener una buena 

disponibilidad de los equipos, es necesario respetar las horas programadas del plan 

de mantenimiento preventivo, ya que esto puede tener una relación directa con la 

disponibilidad. 

Al personal nuevo que ingrese al area de mantenimiento darles la correcta 

capacitacion para así poder asegurar el cumplimiento de las actividades y de 

manera periódica realizar el stock de los repuestos que tienen un mayor flujo, 

disminuyendo los costos y gastos innecesarios para los próximos planes de 

mantenimiento preventivo. 

A los responsables del mantenimiento, ponerlos en conocimiento de la correcta 

actualización del inventario físico, registro, etc. E implementar normativa que facilite 

una cultura de mantenimiento preventivo en la empresa Grupo Maderera Selva 

Central. 
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GRUPO   MADERERA  SELVA  CENTRAL   

  



 

ANEXO 21: ALPHA DE CRONBACH 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FLORES SÁNCHEZ CARLA MERCY, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y 
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